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論文内容の要旨
概年リズムとはおよそ 1年の周期をもっ生物の周期性であり、季節適応の生理機構として、おもに哨乳
類や鳥婚で研究されてきた。しかし、無脊椎動物では詳しい研究はない。ヒメマルカツオブシムシは広く
調帯に分布し、幼虫は乾燥した動物性タンパク質を食べる。野外では4-5月に成虫が現れ産卵する。鮮
化した幼虫は約 l年かけて成長し、顎年の春に踊化する。しかし一部の幼虫はもう l年かけて成長し、さ
らにその翌年の春に蛸化する。本研究では、捜日リズムの研究で提唱された生物時計の振動体モデルをも
とに、この虫の踊化時期を決定する概年リズム機構を生理学的iこ調べた。
まず、幼虫を一定の光周期 (LDI2:12)のもと、さまざまな一定温度で飼育した。その結果、いずれの
混度でも約40週の周期で嫡化時期が訪れ、踊化のリズムの自律振動性と温度補償性がみられた。次に、こ
の周期性の環境への同調性を調べるために、さまざまな周期で長日 (LD16:8) と短日 (LD12: 12)の
くりかえしを与えると、短日への切り替えから約23週後に踊化がみられた。したがって、この鋪化の概
年リズムのツァイトゲーパーは光周期の変化と考えられた。また、さまざまな時期に一度だけ光周期の変
化を与え、それによって起こるリズムの位相変位を調べることによって、無脊椎動物ではじめて概年リズ
ムの位相反応曲線を得た。
さらに、野外でこれらのしくみがどのようにはたらいて蛸化時期が決まるのかを調べた。さまざまな一
定の光周期を与えることによって、この虫の概年リズムの位相変位に関する臨界円長は13.5時間であること
がわかった。それは野外において9月の日長に相当する。また200C向然日長のもとでは、 2月頃lこ踊化し
た。これらの結果は、 9月の日長の短縮によって位相変位がおこり、 2月に踊化へのゲートが聞くと考え
るとうまく説明がつく。実際に野外条件では 2~B 月の低温が変態を抑制し、気温の上昇と同時に-斉に
蝋化するのであろう。これは昆虫において概年リズムが生活史を調節していることを実証的に示したはじ
めての研究である。
論文審査の結果の要旨
牛.物時計の研究は注目を集めているが、ほとんどの研究が、およそ 1日の周期をもっ概円リズムの研究
に集中している。一五、およそ l年の周期をもっ生物リズムである概年リズムは、主として冬眠をする晴
乳頒や渡り鳥で研究されているが、その研究は遅れており、無脊椎動物ではほとんど研究されていない。
本論文の著者は、衣類の害虫として知られるヒメマルカツオブシムシの鍋化が概年りズムによって支配
されていることを実験的に証明し、この概年リズムの性質を検討した。その結果、生物時計の基本的性質
である自律振動性、漏!支補償性、環境への同調性のいずれの条件も満たしていることを明らかにした。続
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いて、この概年リズムの環境への同調機構を明らかにするため、位相反応曲線を得た。生物時計は外界か
らの刺激によって位相変位を起こすが、変位の方向と程度は、刺激が与えられる位相に依存する。この変
化の状態をあらわした曲線を位相反応曲線という c 本論文は、概年リズムにおいて位相反応曲線を得た 2
番目の報告である。さらに、自然条件下では、秋にH長が短縮することに反応して概年リズムの位相が変
化し、その結果ヒメマルカツオブシムシは毎年春に一斉に踊化することを明らかにした。そして、このよ
うな機構によって春にそろって鏑化することが、冬になる前に、越冬可能な大きな幼虫になることを保証
していることを示した。本研究は、概年リズムの生理学的性質をこれまででもっとも詳細に検討したもの
であり、概年リズムによって実際の生活史が調節されていることを初めて実証的に示したものである。
以上のように、本論文は生物時計の生理機構と生態的意義の解明に著しく寄うするものである。よって
本論文は、博士(理学〉の学位を授与するに値するものと審査した。
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